


































portant  consideration  in vehicle development. With almost  all manufacturers offering 













































































Permanent magnet synchronous machines  (PMSM) are  rotating  field machines. A 
symmetrical, usually three‐phase system generates a rotating field of constant amplitude 
in  the stator of  the machine. The  rotor  field  is pulled along by  this stator  field, which 
causes the rotor to move synchronously with the stator field. For further understanding 
of the PMSM, please refer to the literature. [32,33]. Considering the machine in the rotor 
fixed d‐q  coordinate  system,  it  can  be  seen  that  after  some  simplifications  the  torque 
mainly depends directly on the d and q currents and flux. Thus, for example, if the 6th 
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With  the help of  the Park  transformation  [34,35]  this current system can be  trans‐
formed into the rotor‐fixed d‐q system. The parameters of the HCI, consisting of the am‐
plitudes  𝐼   and  𝐼   and phase angles  𝛽   and  𝛽   are preserved. Equation  (2)  shows  the 
current system in d‐q coordinates. 
𝐼 𝐼 sin 𝜑 𝐼 sin 𝛽 𝐼 sin 𝛽 cos 6𝜔𝑡
𝐼 cos 𝛽 𝐼 cos 𝛽 sin 6𝜔𝑡  
𝐼 𝐼 cos 𝜑 𝐼 cos 𝛽 𝐼 cos 𝛽 cos 6𝜔𝑡




amplitudes  𝐼   and  𝐼   can now be set as a function of the amplitude  𝐼   of the fundamen‐
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According to [36], an arbitrary periodic signal  𝑓 𝑡 , such as is usually present in ro‐
tating machines without restriction of generality, can be put into the following form using 
Fourier series decomposition: 
𝑓 𝑡 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝑛𝜔𝑡 𝜑 𝑘 𝑡 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝑛𝜔𝑡 𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝑛𝜔𝑡 𝑘 𝑡 ,  (3) 
Transferring this signal with the help of the rotation matrix from Equation (4) into a 
rotating coordinate system, whose rotation speed corresponds to the searched frequency 
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direction,  it can be assumed that  the original value for  the 5th harmonic  in the current 
represents an optimum. In this case, the phase of the 5th is held initially and the phase of 
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scribed  in  section  two,  a  co‐simulation  was  used  linking  the  three  models  in  the 
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